“Pre-Evaluacion de
Factibilidad Tecnica
Economica de un
Biodigestor con Purines,

Remanentes organicos de =
la industria alimenticiay =
basura municipal” ——— e
Ai;%%_ = — _
Alumna : Gloria Castillo P. —— —
Profesor: Dr. Fernando Marquez R. " =
Departamento de Ingenieria = _

Quimica
Universidad de Concepcion
Concepcion-Chile



Miércoles,
22 de Julio del 2015

DIARIO AUSTRAL | Wircces 22 & o de 2015

:l‘ema del dia

Tema del dia

900/0 de las industrias

aprepecuarias donde se puede gererar potencalmente ¢f

biogs son pequeasy

acion de energi.

DIARIO AUSTRAL | Mircoies 22 6e o de 201513

1,5 millones
de dbiares para Snanciar este
el Fando para el Mecko Ambiente
mentalFaciity.GEF).

sein apoctadc por
undial (Gobal Environ-

Impulsan
proyecto de
biogas en Pymes
del sector
agropecuario

eneraia. Gracias a un programa piloto que
comenzard en las regiones de Los Riosy Los
Lagos, se busca avanzar en el desarrollo de
energias renovables no convencionalesy en la
disminucion de gases invernadero usando el

ERCO BURGOS FUE UNO DF 105 BENEFICIADOS CON EL PROGRAMA EL ANO PASADO, TENE 3 NUEA0 GALFON.

Lanzan programa que financia
iniciativas para fomentar la
produccion y venta de lefia seca

= | rECURsos. Las postulaciones para infraestructura o
nuevas tecnologias estardn abiertas hasta el 7 de agosto.
ionuicro

potencial de la industria lechera.
cias & cate galpon
p— ogas ; mefor
S— SHERE.Psaia e {nversidn, sino que pretende | tre un 1ty un M por clento de
Rl Cormit Aseso Rogonal pre— . et ’
wavisdeunproyee  del Proyecto, cuyo objetivo e Motor cogeneracitn forme, -
w©  denominado B acciones regonales y ciade un mercado local debio | incluso logro contratar a dos — )
“Dromoviendo ¢l beindar apoyo técnicoa b to- Energia cléctrica s, con proyectos rentables, | operarios Inds, Moy ensucn  ELLANZAMENTO DFL ROGRAM FUE REALIZADO AYER.
Desarrollo de La  made decisiones que cmita cf m ﬂ 2
delos de negoco apropiados 3 | personas.
» Nedianas Agr i m_ ol Ri ubeo soperior acm oy com
lecclonadas™, & goblemo bus- Dicho comité, que coenta Deyecciones. Energia térmica. La seremi de Agricultura, | tefondo. Ahorase lama !
‘ganaderas. o quese | e i
energias renovables no con- capacitacion, encuentra
vencionsles y reduc scas: Gl s } @® R vy o
prnars ELSECTOR LECHERD POSEE N GRAN FOTENOAL I L TEHA. dnsry Temecomo Seestima
s =
- ed— s '
biogis en ol sector kecherodel  gonal, por s
ur el puis B programa s 1 pordori puari
plloto 2 nivel nacional y co- ENERGIAS RENOVABLES ‘Digestores. Digestato stakad ol proyect
menzard con la (ndmoria ago  Segin explicd o serem de -5\\‘1-0_&1 MWM idad procucth-
pecuaria en dos regiones de  Energia de Los Rios, Pablo Di- {Subgoductos 08 & Industria feduccion 90.05% oo lores i ial deap i Pa dosents Elseromide  vos. Fn la eghém, a iiciativa
sylosiags. i g Jodnditis etiotis s ke b i da Slopt, lApn.  Energl PabloDiaz djocue thteun preapksiode 4k
La iniciativa, que tendri  de Encrga, Desarrollo de Re- Seturion toh concaminacién do lratns Hones de pesos.
de i yecto, ¥ Las
una mejor saod piblc. debido qve b digeston anserdtica  bodel mibxu- dole
: & pRovECTO P elmina e
5 El proyeeto plazando, poe ejemplo, el con- — en pymes del rubro lechero, menos contaminante. Pars -
Por lo tanto, Diaz agregd For otro. ! sefi i tanera), Vakdivia, fono (63)
para el Medio Amblente Mun- o soclalmente eficlente ¥ que egion Tado. rando capacidades y poten- 2215005, H proceso e,
e ual, ci0n estard abieno hasta las 16
sliy, GEF). Frente s efio, of 500 vacus, por ser este 38 3
poe @obierno. sur del pais. de  suek prede pur opis” e omos. Ademis, climing olo- y o 2005.1.
R s, aiesd que el e s angpr dede ¢ so Wb
% iduos por v cadodelef.
o . ol g, Askis, Wscard
por i o part ¥ cursos superficiales de
para Js lnnovacion y Fomento  plo, una mayor implementa- viks". €0 tanto, segin explicd ps”, sostuvo Obaach. Pero ademas, este afo se  con inversiones del programs,  pero que en el rubro *se nece
3 cidad, ¢l coordinador macional del  la reduccién de emisiones de L 1 tack " sita mucha ayuda, especial-
fes). El programa también ton pe programa, Javier Obach, “este  gases Invernaderoemitidos a la PLAN DE ACOION ha buscard. Bl direct 2 objetivo
cuena conun comité drectvo  Acualmente, estetipode ener- biogls y o tener siempre leda seca, para
Tos ministe- ‘mi de Enengis indicd que el reglones de i asesor reggonal del proyecto  huacion de los resultados del  otras entidades gubernamen- | g, expliodque i gandifren-  SUBSIDIOS quelagee b poeda comprar-
i o izaxdo pa o i o asegararon que esta iniciative  programa. De este modo, of i Incl
Gk, ey agrocmicus cou reioras A oy




OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO DE MEMORIA
Efectuar el analisis de la Pre-Factibilidad Teéecnico Economico de la

generacion de Biogas de Residuos Organicos de Animales, Industria
Alimenticia y Basura Municipal.

Objetivos Especificos

- Estudiar la generacion de residuos organicos de la Industria
Lechera, Purines, basura municipal, residuos agropecuarios y
similares para el disefio de un sistema de Generacion de Biogas.
- Efectuar un Analisis de Pre-Factibilidad Técnica preliminar de la
Planta Industrial.

- Analizar distintas opciones de produccion de Biogas.

- Realizar una Pre-Evaluacion Economica inicial para proyecto de
Biogas. Costos de inversion y operacion. Rentabilidad y
factibilidad del proyecto.
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Relacion Carbono / Nitrogeno de los sustratos

P C1 Q1+ (o *xQ + -+ Cn*0n
Ny xQ1+NpxQp+ -+ NnxQn

K= Relacion C/N de la mezcla de materias primas.
C= % de carbono organico contenido en cada materia prima de la

mezcla.
N= % de nitrogeno organico contenido en cada materia prima de la

mezcla.
Q= Peso fresco de cada materia prima, expresado en kilos o

toneladas.
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Descartes totales 230.400 (kg)
mensuales C/N=16,34

D: Cantidad Mensual de RSU: Residuo Solido
Descarte Urbano o domiciliario

119.214 (kg)
C/N=21,35 PA: Paja Avena RP: Rastrojo Papa

escartes Seleccionado

Mitad Cantidad de PC: Paja Cebada A: Aserrin
escartes Seleccionado

Descartes

PT: PajaTrigo

Mezcla

D+PA 7 D+PA+RSU 13 D+PA+RSU+PC 19 D+PT+RSU+PA 25 D+PT+RP
D+PC 8 D+PC+RSU 14 D+PA+RSU+A 20 D+PT+RSU+A 26 D+PT+A
D+PT g9 D+RP+RSU 15 D+PC+RSU+PA 21 D+PA+A 27 D+RP+A

D+RSU 10 D+A+RSU 16 D+PC+RSU+PT 22 D+PC+PT 28 D+PA+PC

O
+

)
o

11 D+PT+RSU 17 D+PC+RSU+A 23 D+PC+RP 29 D+PA+PT
D+A 12 D+PT+RSU+PC 18 D+PA+RSU+PT 24 D+PC+A 30 D+PA+RP

EXCIESCENOES



Mezclas Purines de vacuno




Mezclas Lodos de Tratamiento

Mezclas Lodos Planta de tratamiento

1 L+RSU 11 L+DS+PC

O 2 L+PT 12 L+DS+RP

Q 3 L+PC 13 L+DS+A

.O QCJ 4 L+A 14 L+DSS

v - 5 L+PA 15 L+DSS+PA
-8 E 6 L+RP 16 L+DSS+PC
@ _,(3 7 L+DS 17 L+DSS+RSU
~ LU 8 L+DS+RSU 18  L+DSS+PT
- 9  L+DS+PA 19 L+DSS+RP

10 L+DS+PT 20 L+DSS+A
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Software AGROGAS

* Volumen total del digestor (m3)

susoc [ * Tiempo de retencion hidraulica (dias)
Software AGROGAS * Produccion de biogas (Nm3/ano)

Software de andlisis de viabilidad de plantas de biogds

Logiciel d’analyse de faisabilité des installations de biogaz ® AV| SO d e I‘i es g 0] d e | N h | b | C | O’ n p oramon | 0]

Software de andlise da viabilidade de plantas de biogds

* Aviso de C/N fuera de rango
* Produccion de electricidad en cogeneracion

FUNDAGRO (MWh/afio)
* VAN (120%) (USD)
, ";*' ‘ — * Periodo de retorno (anos)

* Ahorro de energia primaria (MWh/anho)

* Ahorro de emisiones de CO, equivalentes
(t/ano)

* Coches anuales equivalentes (unidades)

* Arboles equivalentes (unidades)
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Resultado Seleccionado Sustrato Base
Descartes

30,05 TIR 175%

Descartes 230.400,5
)
Paja Avena 140.000 Recuperacion (anos) 0,57

Volumen Biodigestor sin
L E WD) 4,005 Estudio medioambiental

Volumen Biogas (m3/dia) 3.235 Ahorro de energia (PN (MWh/afio)

° Men Binas MS3IME Q7 049 Primaria
Diametro Biodigestor (m) 17 Ahorro de emisiones N
Altura Biodigestor (m) 17 de CO, equivalente 393 (Yano)

89 (unidades)

Coches anuales
equivalentes

N oL GRS 539.752  (unidades)




Efecto en la cantidad de co-sustrato a adicionar por
mantencion o aumento de relacion C/N inicial

Co-sustrato (kg)

145,000
130,000
115,000
100,000
85,000
70,000
55,000
40,000
25,000

10,000

139,650

140,100

-3l

-m-Descartes Totales mensuales
C/N=16,34

—&-Descartes mensuales
Seleccionados C/N=21,35

—e—Mitad Descartes Seleccionados
C/N=21,35

51,700

A

25,850

ltem

2



Efecto en la produccion de Biogas por mantener o
aumentar la relacion C/N inicial.

Biogas (m3/mes)

100,000

85,000

70,000

55,000

40,000

25,000

10,000

96,920 97,049
=
-m-Descartes Totales
mensuales C/N=16,34
76,562
-m-Descartes mensuales
Seleccionados C/N=21,35
60,677 ——Mitad Descartes
Seleccionados C/N=21,35
44,795 44,711 44,716
- =
34/-5/
22,554 22,368 22,358
18,571 — * ¢
’7
1 2 3 4

ltem



Mezclas seleccionadas con relacion C/N iguala3oy
rentabilidad economica

14,904,604 14,953,431
14,600,000 -3
12,600,000
10,600,000
a)
5 8,600,000
<Z( 6,600,000
> 5/254,05 5,170,631 5,220,227 5,229,623
— o
4,600,000
2,600,000 2,048,999 1,991,483
—k— —A
600,000

3 4

-=-Descartes Totales
——Descartes Seleccionados
—-+-Mitad Descartes Seleccionados

ltem



TIR (%0)

TIR

180 174 75
160
140
20
00 9
80 69 68 69 69
= |
60
35 34
40 30 33’
20
o)
1 2 3 4
[tem

——Descartes Totales mensuales
—=-Descartes mensuales Seleccionados

——Mitad Descartes Seleccionados

ANoOS

ANos recuperacion inversion
5.41

3.26
83 2.93 2.99
— — =
1.45 47 1.46 1.45
19T — = =
0.57 0.57

[

N
w
~

[tem



Co-sustrato mas utilizado en mezclas con
Descartes Lacteos

m Paja Avena ® Paja Cebada

m Paja Trigo
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Resultado seleccionado sustrato base purin con
varios co-sustratos

307 52%
PT  IAZITECNEN $ 3.656.869 (USD)

- Purin | Cantidad (kg) 1.050.000 [ETISCTIICIED 1,94

Cantidad (kg) 300

RSU Cantidad (kg) 30 14
Volumen Biodigestor sin biogas (m3) 2.108 Bio |g<.estc.>r (m)
o Altura Biodigestor
Volumen Biogas (m3/mes) 6.481 (m) 14
Volumen Biogas diario (m3) 216




Resultado seleccionado sustrato base purin para
cantidad exacta de co-sustrato

o RULIEGINN 5 32.840164(USD)

" Purin | Cantidad (kg) 360.000 0,27
Cantidad (kg) 396.876
Volumen Biodigestor sin biogas (m3) 2.195 _ D!ametro 14
" S Biodigestor (m)
% Volumen Biogas (m3/mes) 108.208 Altura Biodigestor i
o Volumen Biogas diario (m3/dia) 3.607 (m)



Cantidad de co-sustrato requerida para mezclas con cantidad
exacta versus mezclas con variadas cantidades de co-sustratos.

375,000
360,000
345,000

—~ 330,000

Q) 315,000

300,000 . o

i‘;gggg i i —-4--Mezclas con

255,000 i i ® variadas

240,000 : . .. ." .

225000 i sl ] cantidades

210,000 P P e : @ de co-

195,000 o o . e bt Fa—

180,000 F - s oS

165,000 o : s ot R X

150,000 s : o ol IR ° e

135,000 > .o [ ] ! ’ e

120,000 s Pt FERE s snov L e

105,000 o o $ui R T --®@- Mezclas con

0,000 . . d : : . . . ° : : : '. : : : . .,
9 : o0 relacion

75000 TR IR A o @it
P A S : R S e bl sl C/N=30

60,000
exacta

390,000 ? 396,865

2228

sustrato

22009

Cantidad co-sustrato (k
31

'..' : o o o o (] o o 2

45000 g % ; L ZRTEET N IS SIS SR Y. ® e oY)
30,000 PR ® - s Tl o v .2 ..
15,000 . 0

Nro. Identificacion predio



Generacion biogas para mezclas con cantidad

Biogas (m3/mes)

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

exacta de co-sustratos

29,663

14,001

7,386

Paja Trigo Paja Cebada Paja Avena Aserrin

1,898




tidad exacta o con
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diferentes cantidades de co-sustrato.

105,000

100,000

-® -Mezclas con variadas

cantidades de co-sustrato

95,000
90,000
85,000
80,000
75,000
70,000
65,000
60,000

- -Mezclas con relacion

C/N=30 exacta

-
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-
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-
-
-
-

Nro. Identificacion predio
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Mezcla Seleccionada Sustrato Base Lodos

Relacién C/N mezcla 3020 74%
$5.723.316 (USD)
-odos 3.500 1,35

Cantidad (kg) Descartes 59 607

Diametro Biodigestor

Paja Avena 64.000 (m) 13
m
Volumen Biodigestor sin biogas (m3) [N Altura Biodigestor (m) 13
Volumen Biogas (m3/dia) 1.085

Volumen Biogas (m3/mes) 32.558



Comportamiento relacion C/N con respecto a la mezcla
con 1 co-sustrato.

19,77
19.00 19.13
.53
17.50
16.00
14.50 .
ké Trigo
‘C_) 13.00 _._Paja
< Cebada
- 150 10.72 =Paja
0% Avena
10.00 10.56 =e=Restos
papa
8.50 - =#=RSU
@ & e
7.00 Aserrin
10 100 1,000 10,000 50,000 100,000 1,000,000

Co-sustrato (kg)



Comportamiento relacion C/N con respecto a la

Relacion C/N

200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
5O
40
30
20
10
o)

mezcla con Descartes Lacteos

T

i —e-Descartes Seleccionados
C/N=21135

-=-Descartes re-selecciondos
C/N=197136
.05
11.57
1\0—‘
L 2 L 2
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000

Lodos de Tratamiento (kg)



Produccion de biogas en mezclas con descartes y un
co-sustrato

35,000 5> cc8
3,459 2 31,826
30,000
26,6 26,278
X 25,000
)
= 19,472 19,297
== 20,000
=
p—
wn
<G 15,000 13,192
(@)
o 10,291
M 10,000
5,000 920
o
o 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 18,000 20,000

Lodo de Tratamiento (kg)

—e—Descartes re-seleccionados —s—Descartes seleccionados



Conclusiones

*La relacion de C/N es fundamental como variable que permite predecir el
funcionamiento de generacion de biogas de una mezcla de sustratos. Por
lo tanto su previa obtencion y analisis con los sustratos disponibles,
permite asegurar que la inversion en el proyecto rendira frutos.

* Entre mas cercana a 30 sea la relacion C/N inicial, menor sera la cantidad
de co-sustratos necesarios para obtener produccion de biogas. Esto
ultimo no aumenta la cantidad de produccion de biogas en (m3).



*La produccion de biogas con lodos no se puede considerar una
nosibilidad viable en cuanto al uso de las cantidades de lodos de la
vlanta. El uso maximo encontrado fue de un 3 (%) de los 600.000(kg) en
oromedio mensualmente disponibles.

*La generacion de biogas a partir de purines de vacuno como sustrato es
posible. Para todos los predios estudiados se encontro al menos una
mezcla con generacion de biogas.

*Es posible hacer un analisis preliminar de factibilidad tecnico economica
para determinar posibles plantas de Biogas en la Region de Los Rios.



*Es necesario hacer estudios mas detallados sobre posibles
Biodigestores en la region tomando en cuenta el problema de Logistica
de la produccion y transporte de sustratos y co-sustratos .

*La paja de avena destaco como el co-sustrato con mayor proyeccion en
produccion de biogas en mezclas.

*A través de este trabajo se pudo establecer que la realizacion de
proyectos de generacion de biogas en la Region de Los Rios son
posibles. Esto ultimo permitira dar el impulso a la utilizacion de las
energias renovables y re-valorizacion de los residuos actualmente
generados.



Fin
Muchas Gracias.




